Erde zustrebenden Asteroiden und dem
Zeitpunkt seines Einschlags im Hinblick
auf eine mogliche Abwehr kritisch. Des-
halb kann solch eine Entdeckung gar nicht
frith genug stattfinden.

Im Falle des berithmt-bertichtigten As-
teroiden (99942) Apophis, der aufgrund sei-
ner dichten Anndherung an die Erde im Jahr
2029 von sich Reden machte, ist bis auf wei-
teres Entwarnung angesagt. Dies verdffent-
lichten Malgorzata Krélikowska und Kolle-
gen im April 2009 auf astro-ph (0903.2727).
Sie analysierten die vorhandenen Beobach-
tungsdaten und kamen zu dem Schluss,
dass Apophis die Erdoberfldche am 13. April
2029 im Abstand von 5,1 Erdradien passie-
ren wird - das liegt innerhalb des Radius
des geostationdren Orbits! Mit einer Gro-
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(99942) Apophis

in Einschlag des kleinen Asteroiden
EApophis im Jahr 2029 ist offenbar
nicht zu befiirchten. Eine winzig klei-
ne Chance in den Jahren 2036 und 2037
und dariiberhinaus fiir ein solches Er-
eignis besteht jedoch weiterhin. Wel-
che Bahndnderung miissten zukinf-
tige Wissenschaftler und Ingenieure
bewirken, um einen solchen Fall abzu-
wenden?

Aufgabe 1: Die absolute Helligkeit von
Apophis betrdgt Hy = 19,7 mag. Am
20./21. Januar 2013 steht Apophis in
Opposition zur Sonne. Seine Erddis-
tanz betrdgt dann 4, = 0,1008 AE, seine
Sonnendistanz ry, = 1,0645 AE. Welche
scheinbare Helligkeit m, erlangt der As-
teroid zu diesem Zeitpunkt? Ein ndhe-
rungsweises Ergebnis liefert die Glei-
chung:
my = Hp + 5 mag - 1g(4, ra/AE?)

Aufgabe 2: In ihrer Ende 2008 in der
Fachzeitschriftlcarus erschienenen Ar-
beit geben Richard P. Bizel et al. die mitt-
lere Dichte von Apophis zu 2,4 g/cm3 an.
Der Durchmesser des Asteroiden betréagt
270 m. Man berechne seine Masse m.

Aufgabe 3: Die Exzentrizitdt der Um-
laufbahn vom Apophis ist e = 0,1912
und seine grofle Bahnhalbachse ist
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e von 270 Metern wird er dann vermutlich
bereits mit einem Feldstecher auszuma-
chen sein (siehe »Zum Nachdenkenc).
Apophis, dessen Name dem Widersacher
des Sonnengotts Ra aus der agyptischen
Mythologie entlehnt ist, befindet sich ge-
genwartig auf der anderen Seite der Sonne
und bleibt mit seinen 21 mag Helligkeit fiir
Amateurteleskope unzuginglich. Eine gu-
te Chance zur Beobachtung ergibt sich bei
seiner ndchsten Opposition im Januar 2013.
Dann wird er immerhin 16 mag erreichen.
Weil die nicht hinreichend genau be-
kannte Bahn von Apophis unter dem st6-
renden Einfluss der Planeten und ande-
rer Asteroiden in der Zukunft zunehmend
unscharfer wird, untersuchte Krolikowska
mit ihren Kollegen eine Reihe von benach-

=

a = 0,9224 AE. Man gebe die daraus fol-
genden Werte der kleinen Halbachse
b, des Periheldistanz q und der Aphel-
distanz Q an. Dabei gelten die funda-
mentalen Ellipsenbeziehungen b = a
(1-e?)2,g=a(1—e)und Q = a (1+e).

Aufgabe 4: Zur Rettung vor einer bevor-
stehenden Kollision werde die Exzentri-
zitdit beim Durchlaufen des Aphels so
manipuliert, dass die kleine Halbach-
se um einen Betrag von der Grofienord-
nung des Erdradius anwachse: b,, = b +
B. Dabei sei B = 6500 km > R, q4e. Die Ge-
schwindigkeit von Apophis im Aphel ist:

GM1—e
in\“ a l+e
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mit B = 6,6743 10711 m3 kg1 s2 M =
1,989 1030 kg. Die neue Exzentrizitét ist
ep und fiir die neue Bahn gilt dann vy g
= fleg). Man berechne die zur Umfor-
mung der Bahn erforderliche Geschwin-
digkeitsdifferenz Av = vg — vg . AMQ

Ihre Lésungen senden Sie bitte bis zum
15.Juni 2009 an: Redaktion SUW - Zum
Nachdenken, Max-Planck-Institut fur
Astronomie, Kénigstuhl 17, D-69117 Hei-
delberg. Fax: (+49|0) 6221-52 82 46.
Einmal im Jahr werden unter den
erfolgreichen Losern Preise verlost:

siehe Seite 107.

barten Bahnenin einem sechsdimensiona-
len Parameterraum. So konnten sie Wahr-
scheinlichkeiten fiir eine Kollision bei be-
stimmten Erdpassagen bestimmen. Die
Kollisionswahrscheinlichkeit fiir die Pas-
sage im Jahr 2036 beziffern sie zu 6 - 107,
die im Jahr 2037 mit 2- 10°. Letzteres ist
immerhin um den Faktor 30 wahrschein-
licher als ein Sechser im Lotto.

Turiner Skala

Mit der so genannten Turiner Skala wird
das Einschlagsrisiko von Asteroiden und
Kometen bewertet. Sie ist ein Hilfsmittel,
um das Risiko einer Kollision und die Wir-
kung des Einschlags mit einer handlichen
Zahl zu verdeutlichen. Das erste Objekt, das
eine hohere Einstufung als eins erhielt, war
Apophis. Und fiir wenige Tage erhielt er
auf der Turiner Skala sogar Stufe vier. Mitt-
lerweile ist sein Status jedoch wieder null.
Stufe vier gilt fiir eine Anndherung, bei der
die Kollisionswahrscheinlichkeit oberhalb
von einem Prozent liegt und der Einschlag
regionale Zerstdrung verursacht.

Uber Apophis muss man sich offen-
bar keine Sorgen machen, auch nicht tiber
die anderen bekannten NEAs. Die Website
Near Earth Object Program der NASA listet
zeitnah die aktuellen Erdpassagen auf,
rund 15 pro Monat. Die dichteste bis Ende
September 2009 aufgefithrte Anndherung
fithrt den Asteroiden 1994 CC im sicheren
Abstand von immer noch 6,6 Mondbahn-
radien an der Erde vorbei.

»Wahrscheinlicher als eine Kollision
mit Apophis im Jahr 2036 ist, dass schon
vorher ein bis heute unbekanntes Objekt
einschlégt«, schloss Michael Khan von der
Europaischen Weltraumbehorde ESA sei-
nen Vortrag, den er im November letzten
Jahres auf einem Fachsymposium tiber
die Gefahren der Einschlage grofler Him-
melskorper hielt. Im Rahmen dieses in-
terdisziplindren Wissenschaftsforums der
Klaus Tschira Stiftung lief3 Eberhard Faust
von der Abteilung GeoRisikoForschung der
Miinchner Riickversicherungs-Gesellschaft
AG in einem weiteren Vortrag verlauten,
solche Einschldge seien volkswirtschaft-
lich nicht kalkulierbar und deswegen auch

nicht versicherbar. AXEL M. QUETZ
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